iMPRON hMENT OF SEPARATION OF A LIQUID MANURE INTO A SOLID AND A 

FILTRATE 



This inx ention refers to the matter of tieatiiiu the animal excrement produced in off- 
ground stockbrecding operations and, in particular, of liquid manures. 

This IS an nnproN ement on the treatment ol' manures produced in large amounts by 
intensi\e stockbrecding facilities, in particular those of pigs and ducks, whose remo\al 
constitutes an even more concerning problem insofar as nearby farmland is no longer able 
to receive this as fertiliser without any serious risk of contamination for the environment. 

Liquid manures consist of solid matter and fermentable colloids suspended in a 
diluted water solution of mineral salts and organic compounds whose treatment 
advantageously involves, m a ftrst stage, the separation of the sohd phase iTom the liquid 
fraction. Diverse filtration materials have been used for this purpose, mostly band fiUers or 
pressure filters. One of this last category is the Ecoliz® system, a semi-continuous filtration 
device whose operation and manufacturing principles have been described in French patent 
applications published with numbers FR-A-27 18054 and FR-A-2765034, its main features 
being summed up below : 



A facility implementing the Ecoliz® system includes (see Figure 1): 

A homogenisation tank (1) supplied with raw liquid manure to be treated from the 

storage tanks (7) of the stockbrecding operation, 

A flocculation reactor (2) and its auxiliary equipment, 

A tlltration-compression chamber (3). 



The filtration cakes are renuned (3) and taken to a coxered storage /one for natural 
drying and or composting before being taken out of the stockbrecding /one. The filtrate is 
stored in one or se\'eral ponds (6) for later use in fertilisation irrigation of farmland located 
nearb}' the stockbrecding operation. 



nocciilated liquid manure is subjected to a slight compression between two pistons 
equipped with filtration cloths; a remo\ al set-up in which the filtration cake is removed and 
the filtered parts are cleaned by scraping. The details of this de\'ice are stated in document 
FR-A-2755()34. 

Taking into account the presence of colloidal materials in larger or smaller amounts 
depending on the source, the degree ofageing oftlic liqiud manure and the fineness ofmosi 
of the solid particles, a flocculation prc-treatment is \'ital for increasing the a\ erage si/e and 
speed of sedimentation of the suspended particles during ihc liquid phase and thus 
facilitating separation of the phases during the filtration stage. 

In the most unfavourable cases, in particular when the material is a fresh liquid 
manure without liquefying agents and wqth a sufficient proportion of solid fibrous 
materials, adumg a fiueculaling ageiiL based on poiyacryiamides of an average or low 
cationicity and an average molecular weight proves to be sufficient to obtain a good quality 
Hocculation favourable for filtration. 

On the other hand, in cases of directly processing liquid manures from 
stockbreeding operations whose conditions vary (for example: maternity / post-weaning / 
fattening stages in pig rearing; the age of the birds and time of year for duck rearing), 
and/or added liquefying agents (intended to favour disintegration and digestion by micro- 
organisms of the coarse particles in order to avoid their decantation in stockbreeding shed 
pits) and/or stored in more or less controlled conditions and for longer or shorter times, this 
type of treatment continues to be necessary but proves insufficient to ensure proper 
filtration, hideed, the low^ quantity of solid materials of coarse granulometry and 
consequently, the high proportion of colloidal materials found in liquid manures which 
ha\ e undergone this t\ pe of treatment do not allow good qualit\' tlocs to be obtained onW 
w ith this medium, w hich entails on one hand the formation of a sticky filtration cake that is 
difficult to drain by mechanical compression and on the other hand, a filtrate with a high 
colloidal material content. 

The applicant has stressed that the adverse consequences for producti\'ity of the 
filtration stage meant b\' the great \ ariabilit\' of the plu'sical-cliemical characteristics of the 



A.ddiiig ferric cliloridc to the vdw uvdivAvc froni tliC stockbrccdiTiU slicd pits us tins is 
supplied into the honiogcnisation tank; 

Semi-continuous mixing of cationic organic flocculant to the liquid manure to 
which ferric chloride has been added m a pre-llocculation tank fitted between the 
homogenisation tank and the llocculation reactor; 

hVLcririittent pouring of the content of the prc-nocculation tank into the nocculaliun 
reactor fitted with a device which allows controlled proportions of fibrous materials 
to be mixed in and homogeneous mixing in of the pre-flocculated manure content 
and of the fibrous materials added to the mixture mass in the flocculation process. 

The ferric chloride acts as a coagulant. It can be used in the form of a water solution, with 
from 0.2 to 0.25 % CigFc in respect of the hquid rnanuie, piefciabiy in a water soiuiion in a 
rough proportion of 600 g per litre, that is roughly 1.5 to 3 litres of solution per cubic metre 
of raw liquid manure to be treated. Other mineral coagulants have been tried, including the 
products customarily used for preparing sludges, aluminium sulphate, ferric chlorosulphatc, 
aluminium chloride and polychlorides. These products all have a less interesting cost- 
efficiency ratio than ferric chloride, which is easily the one preferred. 

Insofar as organic fiocculants are concerned, the best results were obtained using 
acrylamide copolymers wqth an average cationicity and an average molecular weight, for 
example those of the ZETAG® range, marketed by the company Allied Colloids. These are 
copolymers of acrylamide and of a (meth)acryloilalkylammonium salt, the cationicity of the 
copolymers being expressed by the pondered proportion of (meth)acryloilalkylammonium 
in the copolymer. In the field of this invention, average molecular weight is understood to 
mean copolymers w ith a molecular mass of 5 to 20. lo'' daltons and a\erage calionicit> of 
one of 26 to 45*\). 

The flocculant is added in the form of a dilute water solution, for example from 0.2 
to 0.5**0, at a rate of roughly 200 400 g of actixe material per cubic metre of liquid 
manure to be treated. 

1 he mixing of liquid manure w iih added ferric chloride and fiocculanl solution is 



thrce-b!aded propeUer type system. !n the treatment of waters, this type of addition tends to 
be done by means of direct injection of the lloccuhmt solution in the supply line. With 
liquid manure, this practice inevitably leads to the obstruction of conduits. The content of 
the pre-Hocculation tank is abruptly discharged into the flocculation reactor in which, after 
a short homogenisation time, fibrous material is poured in the form of fme rain. 

Insofar as thic fibrous malerial inliuduccd with [)rellocculated liquid manure in the 
flocculation reactor is concerned, shredded straw can be used or wheat grain husks or mai/e 
stover. The most satisfactory results are obtained with wood sawdust, with a granulometry 
between 100 and 500 ^m, at a rate of 10 to 30 kg of sawdust per cubic metre of liquid 
manure. 

in the event of any temporary shortage of wood sawdust, the facility can be run by 
supplying tlie fiocculatiun lank by recycling part of the solid maicrial leaving the lliiration- 
compression chamber. This is a short-temi solution, as the filters are clogged after a few 
dozen operating cycles. 

The flocculation reactor is fitted with an agitator whose function is to ensure an 
even distribution of the reagents, without mechanically destroying the floes that are 
fomiing, or inserting air into the mixture. The means of agitation at this level is an 
important factor in the procedure as a good structuring of the floes is needed for operation 
of the compression filtration cell without clogging. The preferred embodiment is a shaft 
fitted with several three-bladed propeller systems (Figure 2) and driven at a slow rotation 
speed of around half a turn to one turn per second. It also has the advantage of allowing 
thorough incorporation of the sawdust into the mixture in spite of its very low^ apparent 
density. 

The amount of sawdust to be used is adjusted to match the dr\' material content of 
the mainire. It has been seen in most cases that the propensit>' of the hquid manure to 
llocculalion and filtration could be predicted by comparison with an index equal to the ratio 
of its coarse dry material MSG, retained in the 100 |.im screen, with the dry extract or total 
dry material MST. The MGT/MST scale shown below is a purely qualitative indicator. 
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It is suriTising that this behav iour is almost independent of the dry material rate; a 
hquid manure which tlocculales properly continues to Hocculate after a simple dilution. But 
lliis also explains why a smi[)le correeUon through tiie addition of fibrous material is 
industrially inapplicable since the MSG/MST index v aries continuously on a stockbreeding 
operation depending on the diet of the animals, their age and the time of year. 

This is a type of synergic effect displayed by application of the invention's three 
control factors, ferric chloride, organic flocculant and fibrous material (in practice wood 
sawdust), whose effect is to put the facility in stable and sound operating conditions. 

The homogenisaiion lank, the pre-ilocculation tank, the tlocculation reactor and the 
filtration-compression chamber are supplied by means of proportioning pumps running in 
sequenced operation. The capacities and flows allow the following stay times to be 
obtained: 

over 30 minutes for coagulation by ferric chloride in the homogenisaiion tank 
from 2 to 3 minutes in the pre-flocculation tank, the first 30 seconds wqth agitation 
from 20 to 25 minutes in the fiocculation reactor 

The follow ing examples will be of use for understanding the invention better. They 
deal with the separation of pig liquid manure but they can also be applied to duck manure 
and in general to any other liquid manure of comparable consistency, of mammals or fowl, 
wqth no restriction to the scope of the invention. 

h:\A\lPIT: 1 

This is a reproduction of the results of a facility (see Figure 1) designed for 
treatment of 10,000 cubic metres of pig manure per year. 

The homogenisation tank (1) is a 5 cubic metre lank supplied with liquid manure 
from a storage tank (2) in the stockbreeding operation at a rate of 1 cubic metre an hour. 



ensured by a three-blade propeller agitator w hich rotates slowly (approx. 66 rpm). 

From this homogenisalion tank 40 litres of coagulated liquid manure head towards a 
60 litre pre-flocculation tank (4) at the same time as 4 litres of water solution prepared on 
^' 2.5 g/1 of polyacrylamide flocculant. The agitation is performed by a three- 
blade propeller system turning al slow speed (50 - 80 ipm). After roughly half a minute's 
agitation and two minutes' rest the content of this pre-flocculation tank is abruptly poured 
into the flocculation reactor (2). 

The llocculation reactor has a capacity of 600 litres. Its agitation is performed by a 
shaft device fitted wqth three ihree-blade propeller systems (Figure 2), the upper three-blade 
system being larger than the two others to ensure even and immediate incorporation of the 
sawdust into the prefioccuiaied manure. The agitator rotates continuously ai a slow speed of 
from 20 to 40 rpm. It does not insert air into the mixture. For 5 seconds each minute a 
hopper (Figure 1 ( )) pours a fine sawdust with its shavings removed by a 1 cm. mesh sieve 
into the reactor. A slowly rotating pump (also to safeguard the structure of the floes 
fonned) removes the content in 25 litre fractions which go tow^ards the filtration- 
compression chamber. The operation is repeated every minute, matching the operating 
function of this chamber. 

The compression chamber issues a solid with an average siccity of 30% containing 
roughly 7 kg of total nitrogen (of wliich roughly half is ammonia nitrogen) 8 kg of P2O5 
and 2 kg of K2O per 1000 kg of dry material. The filtrate is fomied of a clear solution 
containing roughly 0.05% in weight of P^Os, 0.2% of K^O, as well as 0.2% of nitrogen, in 
essentially ammonia fomi, 

[:\AMPL[; 2 {C\ninter-example) 

An attempt is made to haxe the SN'stem run without suppl_\ing ferric chloride from 
the homogenisation tank. The llocculation of the manure in the pre-llocculation tank can be 
seen to be unsatisfactory; the floes are small, the separation between the solid phase and 
liquid phase is not clear. Pro\ iding sawdust impro\ es the general appearance, but b\' means 



EXAMPLE 3 (counter-example) 

In the case of a system supplied with both aged manure and manure having receix ed 
a liquefying treatment, an attempt is made to run this without coagulation with ferric 
chloride and without adding sawdust. The manure's propensity to llocculate is very 
inconstant and the sludges are praclicaily unfilterabie. There are frequent great rises in 
pressure in the fdtration chamber, and the volumes of fdtrate collected arc very low. The 
filtration cloths gel quickly clogged and the filtrate has a high colloidal matter content. 

EXAMPLE 4 (counter-example) 

An attempt is made to make the system run without supplying the flocculation tank 
with sawdust. The appearance of the flocculated manure is satisfactory, that is the noes 
have a good size and the supernatant is clear. On the other hand, the filtration is 
unsatisfactory, the floes do not withstand compression, so the solid material sticks to the 
cloths and clogs these quickly. If sawdust is reinserted fairly quickly after such an incident, 
the filtration improves and the cloths are cleaned alone without requiring any further 
intervention. 

EXAMPLE 5 (counter-example) 

The fiocculation tank is equipped with a standard agitation system consisting of an 
anchor agitator. It is practically impossible to incorporate the sawdust unifomily in the 
mass of manure. Settling of the Hoes takes place. The filter gets clogged, the pressure rises 
in the filtration chamber and the safety devices put the system out of circuit after a few 
cvcles. 



1 . Procedure for coagulation and Hocculalion of liquid manure for separation of this 
in a filtration compression system into a solid fraction and a liquid fraction, characterised 
in that the coagulation Hocculation is done by successi\'ely adding: 

ferric chloride, then 

an organic flocculant, then 

\\ ood sawdust 

2. Procedure for coagulation ' flocculation of liquid manure according to claim 1, 
characterised in that the ferric chloride is used in the form of a solution at 600 g/1 at a rate 
of 1.5 to 3 litres of solution per cubic metre of hquid manure to be treated, in which the 
organic Hocculant is used at a rate of 200 to 400 g of active niateiial per cubic metre of 
liquid manure to be treated in the fonn of a dilute aqueous solution, and in that wood 
sawdust, of a granulometry preferentially comprised between 100 and 500 ^m, is added at a 
rate of 10 to 30 kg. per cubic metre of liquid manure to be treated. 

3. Procedure for coagulation / flocculation of liquid manure according to claims 1 or 

2, characterised in that the organic flocculant is an acrylamide copolymer and a salt of 
(meth)acryloilalkylammonium, whose molecular weight is from 5 to 20.10^' daltons and 
cationicity from 25 to 45%. 

4. Procedure for coagulation / Hocculation of liquid manure according to claims 1 to 

3, characterised in that the liquid manure coagulated by ferric chloride and pre-flocculated 
by the organic flocculant is inserted into a flocculation reactor equipped with an agitation 
system consisting of a shaft fitted with one or several three-bladed propellers and driven at 
a rotation speed of arouiul half a turn to one turn per second. 

5. A system for treating Hquid manure for its separation into a solid phase and a 
filtrate, mcludmg: 

a homogenisation tank in w hich the ferric chloride is added; 

a pre-flocculation tank, in which the organic flocculant is added; 

a flocculation reactor supplied b\' the pre-flocculation tank, in w hich the sawdust 



sufficiently slow agitation nieaiis to a\'oid destroying the structure of the llocs 

formed or being fomied; 

a filtration-compression chamber; 

6. A system for liquid manure treatment according to claim 5, characterised in that 
the flocculation reactor is fitted with an agitation system consisting of an agitator fitted w ith 
one or several three-blade propclleis and driven at a rotation speed ol around one naif to 
one turn per second. 

7. Application of the procedure according to claims 1 to 4, and implementation of a 
system according to claims 5 to 6, for the treatment of liquid pig manures. 

8. Application of the procedure according to claims 1 to 4 and implementation of a 
system according to claims 5 to 6, for the treatment of duck manure. 
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PERFECTIONNEMEN T DANS LA SEPARATION D'UN LISIER EN UN SOLIDE ET 

UN FILTRAT 

La presents invention a trait au domaine du traitement des dejections 
5 animales produites dans les elevages hors sol, et plus particulierement des lisiers. 

C'est un perfectionnement au traitement des iisiers produits en abundance 
par les installations d'6levage intensif, en particulier des pores et des canards, r6va- 
cuation desquels constituent un problfeme d'autant plus preoccupant que les terres 
agricoles environnantes sont devenues incapables de les recevoir comme engrais 
10 ou amendennent sans risque de pollution innportant pour I'environnement. 

Les lisiers sont composes de matieres solides et colloTdales fermentescibles 
en suspension dans une solution aqueuse diluee de sels min6raux et de composes 
organiques dont le traitement passe avantageusement, dans une premiere etape, 
par la separation de la phase solide de la fraction liquide. Divers materiels de filtra- 
15 tion ont ete utilises a cette fin, pour la plupart des filtres a bandes ou des filtres a 
pression. A cette derniere categorie appartient le systeme Ecoliz®, un dispositif de 
filtration semi-continue, dont les principes de fonctionnement et de realisation ont 6te 
d6crits dans les demandes de brevets frangais publiees sous les No. FR-A-2718054 
et FR -A-2755034. On en rappelle brievement les grands traits. 
20 Une installation mettant en ceuvre le systeme Ecoliz® comprend (voir figure 

1): 

- un bac d'homogeneisation ® alimente en lisier brut a traiter a partir des 
cuves de stockage (z) de I'exploitation d'elevage, 

- un reacteur de floculation (D et ses annexes, 
25 - une chambre de filtration-compression O. 

Les gSteaux de filtration sont 6vacues © vers une aire de stockage couverte 
pour sechage nature! et/ou compostage avant exportation hors de la zone d'elevage. 
et le filtrat est stocke dans une ou plusieurs lagunes © en vue de son utilisation ulte- 
rieure en irrigation fertilisante sur les teres agricoles situees a proximite de Texplof- 

30 tation d'elevage. 

La chambre de filtration-compression est equipee d'un dispositif original dit 
piston-filtre, operant dans une double configuration : une configuration filtration dans 
laquelle le lisier flocule est soumis ^ legere compression entre deux pistons equipes 
de toiles filtrantes ; une configuration Evacuation dans laquelle le gateau de filtration 

35 est ejecte et les parties filtrantes nettovees oar raclaae Pour les detaik d'nn tpi 



wo 00/02441 



PCT/FR99/0I544 



finesse de ia majeure partie des particules solides, un pre-traitement de floculation 
s'avere indispensable pour accroitre la taille moyenne et la vitesse de sedimentation 
des particules en suspension dans la phase liquide et faciliter ainsi la separation des 
phases lors de I'etape de filtration 
5 Dans les cas les plus favorables, notamment lorsqu'on traite un iisier frais 

non additive d'agents liquefiants et comportant una proportion suffisante de matteres 
solides fibreuses, I'ajout d'un agent floculant a base de polyacrylamides, de cationi- 
cite moyenne ou faible et de poids moleculaire moyen, s'avere suffisant pour obtenir 
une floculation de bonne qualite propice a la filtration. 

10 En revanche, lorsque Ton est amene a trailer en direct des lisiers provenant 

d'ateliers d'elevage dont les conditions varient (par exemple, phases de mater- 
nite/post-sevrage/engraissement pour I'elevage des pores, age des volatiles, saison 
pour celui des canards), et/ou additives d'agents liquefiants (destines a favoriser la 
desagregation et la digestion par les micro-organismes des particules organiques 

15 grossieres afin d'eviter leur decantation dans les fosses des batiments d'eievage), 
et/ou stockes dans des conditions plus ou moins bien controlees et pendant des 
delais plus ou moins prolonges, un tel traitement reste necessaire, mais il s'avere 
insuffisant pour garantir une bonne filtration. En effet, la faible quantite de matieres 
solides de granulometrie grossiere et, en corollaire, la forte proportion de matieres 

20 colloidales que Ton rencontre dans les lisiers ayant subi ce type de traitement ne 
permettent pas, par ce seul moyen, d'obtenir des floes de bonne qualite, ce qui 
conduit, d'une part, a la formation d'un gateau de filtration cotlant et difficile a essorer 
par compression mecanique et, d'autre part, a Fobtention d'un filtrat fortement charge 
en matieres colloidales. 

25 La demanderesse a mis en evidence que les consequences nefastes sur la 

productivity de I'etape de filtration engendrees par la forte variabilite des caracteristi- 
ques physico-chimiques des lisiers a traiter. a laquelle on se trouve frequemment 
confronte dans les conditions reelles d'exploitation des elevages, pouvaient etre 
corrigees moyennant la mise en oeuvre combinee des moyens suivants : 

30 - addition de chlorure fernque au Iisier brut en provenance des fosses des 

batiments d'elevage, au fur et a mesure de son alimentation dans le bac d'homoge- 
n6isation ; 

- melange, de fa?on semi-continue, de floculant organique cationique au 
Iisier additiv6 de chlorure fernque dans un bac de pre-floculation place entre le bac 
35 d'homogeneisation et le reacteur de floculation ; 
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pre-flocule et des matieres fibreuses ajoutees a la masse du melange en cours de 
floculation. 

Le chlorure ferrique fonctionne comma coagulant. II est utilise sous la fomie 
d'une solution aqueuse. a raison de 0,2 a 0,25 % CIsFe par rapport au iisier, pr6fe- 
5 rentieilement en solution aqueuse a environ 600 g par litre, soit approximativement 
15 a 3 litres de solution par m^ de lisier brut ^ traiter On a teste d'autres coagulants 
mineraux, parmi lesquels ies produits habituellement utilises pour le conditionnement 
des boues, sulfate d'aluminium, chlorosulfate ferrique, chlorure et polychloaires 
d'aluminium. Ces produits presentent tous un rapport efficacite / cout moins int6res- 

10 sant que le chlorure ferrique, lequel ieur est de loin prefere. 

En ce qui concerne Ies flocutants organiques, Ies meilleurs resultats ont ete 
obtenus en utilisant des copolym^res d'acrylamide de cationicite moyenne et de 
poids mol6culaire moyen, par exemple ceux de la gamme ZETAG®, produits 
commercialises par ia societe Allied ColloTds. Ce sont des copolymeres d'acrylamide 

15 et d'un sel de (meth)acryloylalkylammonium, la cationicite des copolymeres 6tant 
exprimee par la proportion ponderale de (meth)acryloylalkylammonium dans le 
copolymere. Au sens de la presente invention, poids moleculaire moyen s'entend de 
copolymeres de masse moleculaire de 5 a 20.106 daltons et cationicite moyenne 
d*une cationicite de 25 a 45 %. 

20 L'addition de floculant est effectuee sous la fonme d'une solution aqueuse 

diluee, par exemple a 0,2 a 0,5 %, ^ raison d'environ 200 a 400 g de matiere active 
par m3 de lisier a traiter. 

On opere avantageusement le melange du lisier additive de chlorure ferrique 
et de solution de floculant dans une petite capacite de melange (bac de pre-flocula- 

25 tion - ®, figure 1) surmontant la cuve de floculation et munie d'un systeme d'agitation 
lente, de type double tripale. II est d'usage, dans le traitement des eaux, d'op6rer 
une telle addition par injection directe de la solution floculante dans la ligne d'ali- 
mentation. Avec le lisier, une telle pratique aboutit immanquablement au bouchage 
de la canalisation. Le contenu du bac de pre-floculation est deverse brutalement 

30 dans le reacteur de floculation ou, apres quelques instants d'homogenetsation, on 
diverse de la matiere fibreuse en pluie fine. 

En ce qui concerne la matiere fibreuse introduite avec le lisier pre-flocule 
dans le reacteur de floculation, on peut utiliser de la paille hachee, des ecorces de 
grains de ble, des rafles de mais. Les resultats Ies plus probants ont 6te obtenus 

35 avec des sciures de bois de granulom6trie comprise entre 100 et 500 pm, a raison 
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sortant de la chambre de filtration-compression. II s'agit d'une action de courte 
duree, les filtres se colmatant apres quelques dizaines de cycles de fonctionnement. 

Le reacteur de floculation est nnuni d'un agitateur dont la fonction est d'assu- 
rer la repartition honnogene des reactifs sans detnjire mecaniquement les floes en 
5 formation, ni introduire d'air dans le melange. Le moyen d'agitation a ce niveau est 
en effet un facteur important du procede, une bonne structuration des floes 6tant 
necessaire au fonctionnement de la cellule de filtration compression sans incident de 
colmatage. Le dispositif prefere est un arbre equipe de plusieurs tripales (Figure 2), 
et anime d'une vitesse de rotation lente de I'ordre d'un demi-tour a un tour par 

10 seconde. II a aussi I'avantage de permettre une incorporation intime de ia sciure 
dans le melange malgre sa tres faible densite apparente. 

La quantite de sciure a utiliser est ajustee en fonction de la teneur en 
matiere seche du lisier. On a observe que dans la majorite des cas, on pouvait 
predire I'aptitude du lisier a la floculation et ^ la filtration par comparaison d'un indice 

15 egal au rapport de sa matiere seche grossiere MSG, retenue au tamis de 100 pm, a 
I'extrait sec ou matiere seche totale MST. L'echelle MGT/MST fournie ci-apres est un 
indicateur purement qualitatif 



MSG /MST 


Floculation / filtrabilite 


40% 


Tres bonnes a bonnes 


25% 


Bonnes a mauvaises 


10% 


Mauvaises a nuiles 



20 II est etonnant que ce comportement soit quasi independant du taux de 

matiere seche lui-meme : un lisier qui flocuie correctement, continue a floculer apres 
avoir ete simplement dilue. Mais c'est aussi la raison pour laquelle une simple 
correction par addition de matiere fibreuse est industriellement inapplicable, I'indice 
MSG/MST variant continuellement dans un elevage en fonction de Talimentation du 

25 b6tail, de son age, de la saison. 

C'est une sorte d'effet synergique qui se manifeste par la mise en oeuvre des 
trois facteurs de controle de I'invention. chlorure ferrique, floculant organique et 
matiere fibreuse (pratiquement sciure de bois), qui a pour effet de mettre Tinstallation 
dans des conditions stables et robustes de fonctionnement. 

30 Le bac d'homogeneisation, le bac de pre-floculation, le reacteur de flocula- 

tion et Ir? chambrp dp filtrRtion-ronrinrp^sion «;ont Pilimente*^ n^ir dps nnmnp<^ dospii- 
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- superieurs a 30 minutes pour la coagulation par le chtorure ferrique dans le 
bac d'homogeneisation, 

- de 2 a 3 minutes dans le bac de pre-floculation. dont les premieres 30 
secondes sous agitation 

5 - de 20 a 25 minutes dans le reacteur de floculation. 

Les exemples qui suivent feront mieux apprecier I'invention. lis trartent de la 
separation de lisier de pore, mais peuvent se transposer au lisier de canard, et de 
fagon generate a tout autre lisier de consistance comparable, de mammiferes ou de 
volailles, sans restriction de la portee de I'invention. 

10 

EXEMPLE 1 

On reproduit ici les resuitats d'une installation (voir figure 1) congue pour le 
traitement de 10 000 m^ par an de lisier de pore. 

Le bac d'homogeneisation ® est un bac de 5 m^ alimente en lisier a partir 

15 de ia cuve de stockage (z) de I'exploitation d'elevage a raison de 1 m^ toutes les 
heures. Chaque alimentation en lisier est suivie de I'introduction ® de 2 litres de 
chlorure ferrique, sous fomie d'une solution a 600 g/L L'homogeneite du lisier et de 
son coagulant est assuree par un agitateur tripale en rotation lente (env. 66 tr./min.). 
Depuis ce bac d'homogeneisation, 40 litres de lisier coagule sont envoyes 

20 dans un bac de pre-floculation ® de 50 litres, en meme temps que 4 litres de solu- 
tion aqueuse preparee sur place ® a 2,5 g/1 de floculant polyacrylamide. L'agitation 
en est assuree par un systeme tripale tournant a vitesse lente (50 a 80 tr/min). Apres 
environ une demi-minute d'agitation et deux minutes de repos, le contenu de ce bac 
de pre-floculation est diverse brutalement dans le reacteur de floculation ® 

25 Le reacteur de floculation a une capacite de 600 litres. Son agitation est 

r6alisee par un dispositif a arbre muni de trois tripales (figure 2), le tripale superieur 
6tant de dimensions sup6rieures aux deux autres pour assurer I'incorporation homo- 
gene et immediate de la sciure dans le lisier preflocule. L'agitateur tourne en penna- 
nence a la vitesse lente de 20 a 40 tr/min. II n'introduit pas d'air dans le melange. 

30 Une tremie (figure 1 (D) y deverse, durant 5 secondes toutes les minutes, de la 
sciure fine dont les copeaux ont 6te elimines par passage simplement sur une grille 
d mailles de 1 cm. Une pompe a rotation lente (toujours pour sauvegarder la 
structure des flocs fonn6s) en preleve le contenu par fractions de 25 litres qui sont 
diriges vers la chambre de filtration-compression. L'operation se repete toutes les 

35 minutes, ce qui correspond au cycle de fonctionnement de cette chambre. 
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est constitue d'une solution claire contenant environ 0,05 % en poids de P2O5, 
0,2 % de K2O. ainsi que 0,2 % d'azote, sous fonme essentiellement ammoniacale. 

EXEMPLE 2 (contre-exemple) 

5 On tente de faire fonctionner I'installation sans alimentation du bac d'homo- 

geneisation en chlorure ferhque. On observe que la floculation du lisier dans le bac 
de pre-floculation est peu satisfaisante : les floes sont petits, la demixtion entre 
phase solide et liquide n'est pas nette. L'apport de sciure ameliore I'aspect general, 
mais au prix d'un surdosage important (6 a 10%), le filtrat recueilli a sortie de la 
10 chambre de filtration-compression est trouble et la siccite du gateau est faible (20%). 

EXEMPLE 3 (contre-exemple) 

On tente, dans le cas d'une installation alimentee en lisier tantot vieilli. tantot 
ayant regu un traitement liquefiant de la faire fonctionner sans coagulation au 
15 chlorure ferrique ni ajout de sciure. L'aptitude du lisier a la floculation est tres 
inconstante et les boues sont pratiquement infiltrables. On subit tres souvent une 
montee en pression importante dans la chambre de filtration, alors que les volumes 
de filtrat recueillis sont tres faibles. Les toiles de filtration se colmatent rapidement et 
le filtrat est tres charge en matieres colloidales. 

20 

EXEMPLE 4 (contre-exemple) 

On tente de faire fonctionner I'installation sans alimenter le bac de floculation 
en sciure. L'aspect du lisier flocule est satisfaisant, c'est-a-dire que les floes appa- 
raissent de bonne taille et le surnageant est clair. En revanche, la filtration est insa- 
25 tisfaisante, les floes ne resistent pas a la compression, de sorte que les matieres 
solides adherent aux toiles et les colmatent rapidement. Si on reintroduit assez tot de 
la sciure apres un tel incident, la filtration s'ameliore et les toiles se nettoient seules 
sans plus d'intervention. 

30 EXEMPLE 5 (contre-exemple) 

Le bac de floculation est equips d'un systeme standard d'agitation constitue 
d'un agitateur a ancre II est pratiquement impossible d'incorporer la sciure de fagon 
homogene dans la masse de lisier. II a decantation des floes. Le filtre se colmate, la 
pression monte dans la chambre de filtration et les securites mettent I'appareil hors 
35 circuit apres quelques cycles 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de coagulation et de floculation de lisier en vue de sa separation 
dans une installation de filtration-compression en una fraction solide et une fraction 

5 iiquide, caracterise en ce que la coagulation / floculation est obtenue par additions 
successives 

- de chlorure ferrique, puis 

- d'un floculant organique, puis 

- de sciure de bois. 

10 

2. Procede de coagulation / floculation de lisier selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le chlorure ferrique est utilise sous la fomne d'une solution a 
600 g/l a raison de 1,5 a 3 litres de solution par nn3 de lisier a traiter, en ce que le 
floculant organique est utilise a raison de 200 a 400 g de nnatiere active par m3 de 

15 lisier d traiter sous fomne d'une solution aqueuse diluee, et en ce que la sciure de 
bois, de granulometrie de preference comprise entre 100 et 500 pm, est ajout6e a 
raison de 10 a 30 kg par m^ de lisier a traiter. 

3. Procede de coagulation / floculation de lisier selon les revendications 1 ou 
20 2, caracterise en ce que le floculant organique est un copolymere d'acrylamide et 

d'un sel de (meth)acryloylalkylammonium dont, dont le poids moleculaire est de 5 a 
20.106 daltons et la cationicit6 de 25 ^ 45 %. 

4. Procede de coagulation / floculation de lisier selon les revendications 1 a 
25 3, caracterise en ce que le lisier coagule par le chlorure ferrique et pr§flocule par le 

floculant organique est introduit dans un r6acteur de floculation equip6 d'un systdme 
d'agitation constitu6 d'un arbre muni d'un ou de piusieurs tripales et anime d'une 
Vitesse de rotation d'environ un demi-tour a un tour par seconde. 

30 5. Une installation de traitement de lisier pour sa separation entre une phase 

solide et un filtrat, comprenant 

- un bac d*homogen6isation dans lequel est ajout6 le chlorure femque, 

- un bac de pr6-floculation, dans lequel est ajout§ le floculant organique, 

- un r^acteur de floculation alimente par la bac de pre-floculation, dans 
35 lequel est eqalement ajoutee la sciure de bois 
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6. Une installation de traitement de lisier selon la revendication 5, caracteri- 
see en ce que le reacteur de floculation est equipe d'un syst^me d'agitation constrtue 
d'un agitateur muni de un ou njusieurs tripales et anim6 d'une Vitesse de rotation 
d'environ un demi-tour a un tour par seconde. 

7. Application du precede selon les revendications 1 a 4, et mise en oeuvre 
d'une installation selon les revendications 5 a 6, pour le traitement des lisiers de 
pore. 

8. Application du precede selon les revendications 1 a 4, et mise en oeuvre 
d'une installation selon les revendications 5 a 6, pour le traitement des lisiers de 
canard. 
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